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Abstract 

The system includes a number of main stations (CO-C15) in a network which covers a defined 
geographical zone (Z) for communication with a number of e.g. mobile secondary stations (M1-M9). 
Each main station has transceiving antenna arrays and digital transmitters and receivers with 
multiplexing equipment and a computer.A central management unit determines the position of each 
secondary station requesting a link and selects a main station from a memorised list of predetermined 
links. 



THIS 



© REPUBLIQ UE FRA NgAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIE LLE 



PARIS 



© N° de publication : 

(& n'utfliser que pour les 
commandes de reproduction) 

(gj) N° d'enreglstrement national 

@ Int CI 8 : H 04 B 7/26 



2 727268 
94 13970 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



Date de depot : 22.11.94. 
0) Prlorlte : 



(A3) Date de la mlse a disposition du public de la 
demande : 24.05.96 Bulletin 96/21. 

(§6) Llste des documents cites dans le rapport de 
recherche prellmlnalre : Se reporter a la fin du 
present fascicule. 

(60) References a d'autres documents natlonaux 
apparentes : 



(7l) Demandeur(s) : AUTEUIL PARTICIPATION ET 
CONSEIL SOCIETE ANONYM E — FFL 



© lnventeur(s) : REMY MAURICE. 



©ntulalre<s): 



4) Mandatalre : REGIMBEAU. 



I 

00 
(O 
CM 

CM 

CM 

CC 
U. 



SYSTEME DE RADIOCOM MUNI CATION. 

(§7)Sysfeme de nadlocommunication comporlant un rd- 
s5au de stations principales (C) et de stations secondares 
(h/l). Les stations principales (C) comportent des moyens 
(10, 11) demission et/ou de reception qui sont de type di- 
rectionnel, le r6seau comportant une unit6 de gestion (21) 
des liaisons. 
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D'une manidre generale, 1' invention s 1 applique aux 
syst&mes de radiocommunications ou l'on echange de 
1 ' information de toute nature par voie hertzienne entre 
des stations de base, g€n€ralement fixes, appeiees 
5 stations principales, d'une part, et un nombre plus eieve 
de stations secondaires mobiles ou fixes. 

Elle s* applique plus particulierement : 
. aux syst&nes de radiocommunications avec les mobiles, 
• aux syst&mes de radiot616phonie des servant des abonn€s 
10 fixes par voie hertzienney 

. aux systSmes de television interactive. 

Dans les dispositifs mis en oeuvre aujourd'hui 
dans les syst&mes de radiocommunications auxquels 
s* applique 1* invention, 1' Emission et la reception k la 
15 station de base s'effectuent de manidre omnidirectionnelle 
(ou omnisectorielle pour les stations dont la zone de 
service est limit6e en azimut). 

A la station secondaire, mobile ou fixe, 
1* emission et la reception s'effectuent egalement de 
20 maniSre omnidirectionnelle (ou faiblement directive dans 
le cas de stations secondaires fixes). 

Lorsqu • une communication est etablie entre la 
station principale et une station secondaire, il en 
r6sulte que la ou les frequences utilisees, eventuellement 
25 pendant des intervalles de temps limites, pour les 
liaisons entre ces stations sont inutilisables pour 
etablir une autre communication : 

. a 1* int6r ieur de la zone de couverture de la cellule, 
. h I'exterieur de cette zone a partir d'une autre station 
30 principale du reseau jusqu'^ une distance ou 
I'affaiblissement du h la propagation des signaux €mis 
par la premiere station est tel que le rapport entre le 
signal d6sir6 et le signal brouilleur note 
habituellement C/I soit sup6rieur ou 6gal & celui C/Imin 
35 auquel le systfeme de radiocommunication peut 
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fonctionner. 

Ainsi qu'illustre sur la figure 1, pour assurer 
cette condition , on a recours k une planification fixe des 
frequences oh la meme frequence Fi est r6utilis6e par des 
5 stations principales (symbolisees par des carr6s) situ6es 
en des points qui sont les sommets d'un maillage 
triangulaire. En outre, d'autres stations fonctionnant sur 
d'autres frequences F2 k F9 sont instances entre les 

stations principales aux sommets dudit maillage 
10 triangulaire, afin d' assurer une couverture compldte de la 
zone. 

Un paramdtre caracteristique de tels plans est le 
nombre n d ' intervalles compris entre deux stations 
fonctionnant sur la meme frequence (sur la figure 1, ce 
15 nombre n est 6gal & 3). 

Le tableau suivant indique, en fonction du rapport 
C/I m i n , le nombre de frequences necessaires & la 

couverture sans trou d'une zone suffisamment grande pour 
que les effets de bord puissent etre negliges. 

20 



n 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


dB 


6,6 


11,4 


14,5 


16,7 


18,5 


20,0 


F 


4 


9 


16 


25 


36 


49 



Ceci a pour consequence : 

. une mauvaise utilisation des frequences, 

. une grande rigidite du dispositif lorsqu'il s'agit 

d'ajouter, de supprimer ou de modifier la capacite d'une 

station, 

. une dissipation de puissance inutile qui contribue h 
1' elevation generale du bruit radioeiectrique de la 
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Terre. 

Un but de 1' invention est de proposer un syst&me 
de radioconmmnication : 

- qui, pour un nombre de frequences donng, est d'une plus 
grande capacity que les systdmes utilisant une 
planification fixe des frequences, et 

- qui pennet d'intervenir sur la capacity de son r€seau de 
stations principales en rajoutant ou supprimant une 
station principale, ou en modifiant le nombre de canaux 
attribues h une station; sans qu '11 soit necessaire de 
modifier les frequences attributes aux autres stations 
principales du r§seau. 

On connait dejct des systdmes de radio- 
communications qui utilisent des antennes de type 
directionnel . Ces antennes permettent 1' emission et la 
reception par une station principale dans des faisceaux 
etroits et orientables en direction de stations 

secondaires. On nommera dans la suite a 1' angle 

d'ouverture maximal de ces faisceaux. 

Ainsi qu'illustre sur la figure 2, lorsqu'une 
station principale Bi est en communication avec une 

station secondaire Mi, aucun autre mobile fonctionnant au 

meme instant sur la meme frequence ne peut se trouver, vu 
depuis Bi sous un azimut qui differe de celui de Mi de 

mo ins de a sauf si sa distance a Bi est telle que le 
rapport C/I correspondant pour Mi soit super ieur au seuil 

de fonctionnement du systdme. 

On peut aussi, d'une mani£re simplifiee considerer 
que cette condition est remplie si cette distance est 
superieure & une valeur fixe calcuiee en fonction des 
caracteristiques de propagation et de la taille des zones 
de service des stations, principale valeur appeiee dans la 
suite distance de brouillage D. 
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De mani&re symetrique, si la station principale B2 

veut etablir une communication sur une frequence avec la 
station secondaire H2, elle ne doit voir aucun autre 

mobile k moins de a en azimut de M2, k moins qu'il ne soit 
5 k une distance de B2 superieure k la distance de 

brouillage D. 

Le systdme objet de 1' invention permet de 
reutiliser au maximum les frequences dans un r€seau en 
veillarit k ce que les deux conditions ci-dessus soierit 

10 remplies. 

Plus particulidrement, 1' invention propose un 
systdme de radiocommunication comportant un r€seau de 
stations principales d' emission et/ou de reception 
couvxant une zone geographique et des stations secondaires 

15 d' emission et/ou de reception avec lesquelles les stations 
principales sont aptes ct etablir une liaison 
radiofrequence dans ladite zone geographique, caracterise 
en ce que les stations principales comportent des xnoyens 
d' Emission et/ou de reception qui sont de type 

20 directionnel et en ce que le r€seau comporte une unite de 
gestion & laquelle les stations principales sont relives, 
ladite unite de gestion comportant : 

- des moyens permettant la determination de la position 
d'une station secondaire, 

25 - des moyens de memorisation de la liste des liaisons en 
cours ou prevues sur le r6seau, 

- des moyens de traitement qui, lorsqu'une station 
secondaire demande 1 r etablissement d'une liaison ou, 
lorsqu'un correspondant d'un reseau relie au systdme de 

30 radiocommunication demande 1 'etablissement d'une liaison 
avec une station secondaire, determinent, en fonction de 
la position de cette station secondaire fournie par les 
moyens de determination de position, la liste des 
stations principales qui desservent ladite station 



2727268 



5 

secondaire, 

puis choisissent dans cette liste une station principale 
pr6sentant une frequence disponible telle que la liaison 
It cette frequence entre la station secondaire et cette 
station principale ne serait pas perturbSe par les 
dif f6rentes liaisons en cours ou pr€vues sur le r€seau 
et reciproquement, 
- des moyens pour commander l'gtablissement d'une liaison 
a cette frequence entre la station principale et la 
station secondaire/ 

D'autres caracteristiques et avantages 
ressortiront encore de la description qui suit. Cette 
description est purement illustrative et non limitative* 
Elle doit etre lue en regard des dessins annexes sur 
lesquels : 

• la figure 1, d6j& analysee, illustre un maillage 
de frequences de type triangulaire, tel que mis en oeuvre 
dans des reseaux de communication de l'art anterieur ; 

. la figure 2, egalement dej& analysee, illustre 
les conditions de coexistence entre deux communications 
directionnelles ; 

. la figure 3 illustre la mise en oeuvre du 
systdme conforme k 1' invention, dans une zone geographique 
determin6e ; 

. la figure 4 repr6sente 1 'architecture de 
l'6quipement d'une station principale ; 

. la figure 5 illustre 1 ' architecture des moyens 
mis en oeuvre pour couvrir la zone geographique de la 
figure 3 ; 

. la figure 6 est une representation sch&natique 
illustrant la reception et 1 'Emission au niveau d'une 
station principale ; 

. la figure 7 et la figure 8 sont des schemas- 
blocs illustrant les dif f6rentes etapes de traitement que 
r6alise le systdme conforme & 1' invention. 
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Le syst&ne de communication dont la mise en oeuvre 
est illustr^e sur la figure 3 comporte une plurality de 
stations principales, r£f6renc£es de Co & C15* Ces 

stations Cq & C15 constituent un r€seau couvrant une zone 

g€ographique Z d6termin£e. Elles permettent la 
communication avec une plurality de stations secondaires 
Ml ^ M9, qui sont par exemple mobiles. Dans la suite du 

texte, les stations principales sont r£f£renc€es de fagon 
g6n<§ rale par C, les stations secondaires par M._ 

Par rapport au systdme de communication ck stations 
principales et secondaires classiguement connues, le 
systdme objet de 1' invention comprend en outre : 
. d'une part, un €quipement compl&nentaire 1 d v Emission et 

de reception pour les stations principales C (Fig. 4), 
. d f autre part, un 6quipement 2 (Fig. 5) commun k 

1' ensemble des stations principales C desservant des 

zones g£ographiques contigues afin d' assurer ensemble la 

couverture continue de la zone Z. 

Aucun 6guipement compl&nentaire n'est ngcessaire 
dans les stations secondaires M. 

L ' gquipement compl6mentaire d'une station 
principale C se compose, ainsi qu'illustr6 sur la 
figure 4 : 

. d'un r6seau d'antennes de r6ception 10, 

• d'un r€seau d'antennes d' Emission 11 

(repr€sent£s sur la figure 5 d'une manidre non 
limitative par des r£seaux & 7 €l£ments ou brins), 

• d'un ensemble de r€cepteurs 12 & sorties num€riques, 
reli6s par 1 ' interm6diaire de pr^amplif icateurs 12a aux 
antennes de reception 10, 

• d'un ensemble d'6metteurs 13 h entries num6riques, 

. de dispositifs de multiplexage et de multiplexage 
matriciel 14 et 15 fonctionnant l'un & la reception, 
1' autre £ 1 'Emission, 

. d'un calculateur 16 reli6 : 
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- 2l chacun des r6cepteurs 12 & sorties numeriques, 

- & chacun des dispositifs 14 et 15 , 

- & l'6quipement 2. 

Dans certaines applications, les reseaux 
5 d'antennes demission et de reception peuvent etre 
remplaces par un reseau unique complete par un filtre 
passif separant les frequences demission et de reception. 

Sur la figure 5, on voit que 1'equipement 2 commun 
& I 1 ensemble des stations principales C des servant la zone 
10 geographique Z consiste essentiellement ; 

- en un calculateur 21 appeie "calculateur de zone" relie 
au travers de modems par des liaisons de donn€es L & 
chacune des stations principales C, 

- ainsi qu'en un centre 22 de gestion relie par une 
15 liaison de donn6es, egalement r£f£renc€e par L, au 

calculateur 21. 

Les reseaux d'antennes 10 et 11 d'une station 
principale C et les equipements qui leur sont associes, 
permettent : 

20 . d'une part, d'6mettre vers et de recevoir des seules 
stations secpndaires M avec lesquelles la station 
principale C souhaite etablir une liaison, 
. d' autre part, d'annuler la reception ou 1' emission en 
directions de stations secondaires M que l'on desire ne 
25 pas brouiller ou dont on souhaite n'Stre pas brouilie. 

lis fonctionnent selon un principe de 
mult iplexage/d6multiplexage bien connu en 
radiocommunications . 

La detection directionnelle que realise un tel 
30 reseau d'antennes utilise le principe suivant : dans 
l'espace vectoriel 3t n dimensions engendre par les signaux 
complexes regus par chacun des elements du reseau 
d'antennes, en 1' absence de bruit, une source 
radioeiectrique ponctuelle fixe est caracterisee par un 
35 vecteur de direction fixe, quelles que soient 1 ' amplitude 
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et la phase du signal rayonn6 (dans l'hypoth6se oil il 
s'agit d'un signal h faible bande vis-i-vis de la 
frequence d • Emission ) • 
En ef fet : 

5 si x(t)=z(t)ej w t est le signal 6mis par une source 

X situ€e h la distance d du premier £l€ment du r€seau dans 
I'azimut 9 par rapport h l'axe A du r6seau d'antennes, 

si par ailleurs, le gain complexe de chacun des 
616ments du r€seau, supposes identiques et distants 
10 de X/2, est a(9) , 

le signal S n (t) d£livr£ par l'61£ment n du r€seau est : 
s n (t)=x(t-(d+nx/c))a(9) = z(t-(d+nx/c) )e jv(t-(d+nx/c) ) a (6) 
s n ( t ) =z ( t- ( d+nx/c ) ) e j w< t-d/c ) e -n j w( x/c ) a ( 0 ) = 
z ( t-d+nx/c ) e j w( t-d/c ) e -n j rain8 

15 ou x = (X/2)sin9 

z(t) 6tant ci bande etroite entraine : 

z(t-(d+nx/c) )sz( t-d/c) et z(t-(d+nx/c) )ejw( t-d/c) t-d/c) 
d'ou s n (t)sx (t-d/c )a(0) e-n jrrsinG 

et le vecteur 

20 s(t)=Js 0 (t) si(t) s 2 (t) s 3 (t) s 4 (t) s 5 (t) s 6 (t)| 

qui s'6crit: 

s(t)=x(t-d/c)a(9) |l e-j^sin9 e -2j7Tsin9 e -3jrain9 

e-4 jirsin9 e~ 5 jnsin9 e-6j/rsin9 J 

conserve une direction fixe, ind£pendante de 1 'amplitude 
25 et de la phase du signal x(t) et fonction du seul azimut 

9 . 

Si maintenant l'on suppose que plusieurs sources 
Xo,Xi, ,Xi,...,X n -l (n < M pour un rSseau & M elements) 

situ6es en des directions distinctes sont presentes 
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simultanement, le vecteur representant le signal global 
regu, appartient au sous espace vectoriel engendre par 
les vecteurs unitaires portes par chacune des directions 
definies ci-dessus pour chacune des sources supposee 
Isolde* 

En effet, si x 
ui = a(6 i )|l e-i^sin8i ^&*rjmknB e-3jrain9 1 e-^j/rsinej 

i=n-l -~ " ' ' * - 
s(t) =2 xi(t-di/c)ui 

i=0 

Lorsque l'on connait les vecteurs ui c'est-^-dire 

les directions 9^, la projection du vecteur signal s(t) 

sur ceux-ci permet de demultiplexer les signaux provenant 
des differentes sources. II est ainsi possible, au moins 
theorigueme'nt, de s6parer autant de signaux distincts 
qu'il y a d'eiements dans le reseau. 

A 1 'Emission, en vertu du principe de reciprocity, 
la source x± recevra la projection sur ui du signal global 

6mis par le reseau. En appliquant sur chacun des elements 
une combinaison line a ire appropriee des signaux que l'on 
destine 2l chacune des sources, il est possible de faire 
parvenir 11 celles-ci le seul signal qui lui est destine. 

On realise ainsi un veritable 
multiplexage/demultiplexage spatial. 

L • application de ce principe est illustr6e sur la 
figure 6 k titre d'exemple non limitatif pour un reseau 
comportant trois dipdles verticaux, references de A 0 & A 2 , 

espaces de X/2 et places h X/4 d'un reflecteur metallique 

R. On considSre, pour simplifier, que les interactions 
dues au couplage entre les dipdles A 0 & Jfea sont 
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ne'gligeables . Les rayonnements radio-61ectriques en 
provenance de trois sources x 0 , Xi, X 2 sont represented 

respectivement par des traits mixtes, des traits pleins, 
des traits tiretes. Les azimuts de ces sources sont 
represented par leurs angles 60, 61, 62 entre les directions 

de ces rayonnements et un axe A perpendiculaire au 
r6flecteur. 

Cet exemple est g6n€ralisable a un nombre 
superieur d * filaments, Jl des espacements dif ferents, de X/2L 

ainsi qu'a des Elements de caract£ristiques diffgrentes. 

Le gain complexe d'un de ces elements en fonction 

de 1' angle 6 est : 

a(6)=(l-ejncose) 



15 



20 



et les signaux s Q (t) ,si (t) ,S2 (t) regus par chacun des 
dipdles sont respectivement de la forme : 
s Q (t) = xoa(8 0 ) • + xia(6i) + x 2 a(e 2 ) 

si(t)=xoa(eo)e-j"sine o + xi a(ei)e-jrrsine 1 +x2a(e2)e-jicose 2 
S2 ( t ) =x Q a ( 6 0 ) e-2 j7rsin8 0 + Xl a ( 6i ) e-2 j nsinOj+xja ( 62 )e-2 jncos8 2 

ce qui peut s'ecrire sous forme matricielle avec 
x(t)=|xo(t-do/c) xi(t-di/c) X2(t-d2/c) 



25 S(t)=x(t) 



a(8 0 ) a(8 0 )e-jTsin8 0 a(8 0 )e-2 j/rsin8 0 
a(6i) ateiJe-jTsind! a (ei)e-2j7rsin6 1 
a(62) a(62)e-jnsin6 2 a(62)e-2j/rsine2 
= x(t)M<8 0 ,8i,e 2 ) 
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Si detM * O, c'est-et-dire si les directions 8 0 ,8i 
et 82 sont differentes, la matrice M( 80/81,82) a un 
inverse M(9 0 , 81,82 ) -1 et le demultiplexage consiste % 

calculer cet inverse et h r£aliser le produit 

x(t) « s(t)M-l 

ou ce qui revient au meme & resoudre le syst£me 
d' Equations equivalent. 

A 1 • emission , on ut un reseau homothetigue de 

celui de reception pour tenir compte, le cas echeant des 
differences de frequences. 

Si r(t) est le signal re?u par un mobile dans 
l'azimut 8 ek la distance d et si les signaux appliques aux 
differents dip61es sont w 0 (t ) ,wi(t ) ,W2 (t ) 6crits pour 
simplifier h>,wi,W2 on a : 

r(t-d/c)=w o a(8)+wia(8)e-jraine 0 +w2a(8)e-2jrain8 

Mais l'on souhaite envoyer des signaux differents 
r Q (t) ,ri(t ) r r2(t) aux mobiles situes dans les azimuts 

80,81,82," pour cela, il faut appliquer aux differents 
di poles des signaux w Q ,wi,W2 satisfaisant aux relations : 
r 0 = w 0 a(8 0 ) + wia(8 0 )e- jrain9 0 + w 2 a< 8 0 )e-2 jrain8 0 
ri = w 0 a(8i) + wiateiJe-j^sinS! + w 2 a(8i )e-2jnsin8 1 
r2 = w 0 a(82) + wia(82)e-j*sin8 2 + w 2 a(82 )e-2 j7Tsin8 2 
En appelant r(t) le vecteur | r Q ri r 2 | et w(t) 
le vecteur |w Q wi W2 | ceci se met sous la forme : 

a(8 0 ) a(8 0 )e-j*sin8 0 a(8 0 )e-2 j7rsin8 0 
r(t)=w(t) a(8i) 3(81)6-3^^8! a (8i)e-2j7Tsin8 1 = W (t)M* 
a(82) a(8 2 )e-j"sin82 a (8 2 )e-2 jnrsin82 
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soit 

w(t) = r(t)|Ht|-l = r(t)|M-l|* 

Grace h cette technique, 11 est; possible d'gtablir 
sur une meme frequence plusieurs liaisons entre une 
station principale G et plusieurs stations secondaires . 

Le syst&me de radiocommunication conforme & 
1' invention qui est ici d^crit utilise cette technique 
sous le contr61e du calcuiateur de zone ' 21 pour se 
protfiger vis-&-vis des liaisons qui fonctionneraient sur 
la meme frequence k partir de stations principales C 
voisines de meme que pour prot^ger celles-ci vis-^-vis des 
liaisons fonctionnant avec la station principale C 
consid£r£e, dans la limite ou le nombre total des liaisons 
est, pour chaque station principale C, inf6rieur au nombre 
des £16ments d'antennes et ou les stations secondaires 
sont vues depuis les stations principales sous des azimuts 
suffisamment distincts. 

Le calcuiateur de zone 21 gSre 1 ' attribution des 
frequences aux liaisons de telle sorte que le nombre total 
de liaisons susceptibles d'§tre Stablies de cette manidre 
soit trds supSrieur a celui qui serait obtenu avec des 
proc€d€s connus. 

Le calcuiateur de zone 21 possede en m€moire une 
table des abonn£s, une table des stations principales, une 
table des liaisons. 

Dans la table des abonn6s", sont enregistr€s les 
coordonn^es et les indicatifs des stations secondaires M 
de la zone Z. 

Dans le cas ou les stations secondaires sont fixes 
(t616phonie par voie hertzienne ou t616vision 
interactive ) , cette table est etablie lors de 1 • ouverture 
du service. Elle est mise cl jour lors de chaque mouvement 
d'abonn€ (nouvel abonnement, fin d f abonnement, d€placement 
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de I'abonnS) par le centre de gestion 22 du r€seau. 

Dans le cas ou les stations secondaires M sont 
mobiles, la table des abonn^s enregistre la position et la 
vitesse : 

- des abonn€s avec lesguels une liaison est dtablie, 

- des abonn€s avec lesquels le systdme tente d f 6tablir une 
liaison soit h la demande de 1'abonnS du syst&me, soit & 
la demande d'un abonn£ de systdroes fixes. 

Cette table est etablie au fur et & mesure des 
demandes d '^tablissement de-. liaisons , de 1 * 6tablissemant 
des liaisons et de leur liberation. Elle est mise k jour 
p6riodiquement, avec une frequence tenant compte de la 
vitesse de ddplacement typique des mobiles M (par exemple 
toutes les 5 I 10 secondes pour des stations secondaires M 
plac£es sur des automobiles ) . 

La position des stations secondaires M 
mobiles qui sont en communication ou qui demandent k 
rentrer en communication est d6termin6e en permanence avec 
precision : 

.soit au moyen d'un systfeme de localisation 
radio61ectrique approprifi (positionnement par reception 
de satellites , radiolocalisation hyperbolique, 
dispositifs de radionavigation, etc.), 

. soit parce que cette position est d6termin6e par le 
systdme lui-m§me, ledit systeme determinant avec 
precision, en fonction des signaux re$us, I'azimut d'une 
station secondaire, mobile ou fixe, par rapport & une ou 
plusieurs stations principales voisines et, par suite, 
calculant la position de la station secondaire : 

- par triangulation dans le cas de plusieurs 
reldvements , 

- au moyen de ses coordonn^es polaires lorsque le 
systeme permet la mesure de la distance entre la 
station secondaire et la station principale (cas du 
sy st feme de radiot616phonie mobile GSM), 
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• soit d'une manidre generale par tout autre moyen 
approprie permettant de communiquer au systdme la 
position des stations secondaires. 

La table des stations principales contient la 
description des caract6ristiques des stations principales 
C necessaires Si la raise en oeuvre de la gestion dynamique 
de frequences & savoir : 

- le nombre de canaux disponibles pour chacune des 
frequences (ou combinaisons intervalle de temps - 
frequence dans les systSmes f onctionnant - avec des 
modulations & accSs multiple temporel ou encore 
combinaisons code - frequence dans les systdmes 
utilisant sur une meme frequence des codes orthogonaux) 
que la station est capable d'emettre ou de recevoir, 

- l'ecart angulaire minimal a sous lequel la station 

principale C doit voir deux stations secondaires M 
diff6rentes fonctionnant sur la m§me frequence pour 
pouvoir, soit les recevoir simultan6ment sur cette 
frequence en utilisant le multiplexage-demultiplexage 
spatial decrit plus haut, soit pour communiquer avec 
l'une des deux sans etre perturbe par la liaison entre 
1 • autre station secondaire M et une autre station 
principale C, ni perturber cette liaison, 

- la position g6ographique et la zone de couverture 
nominale de la station, 

- la zone de brouillage de la station, c *est-ct-dire la 
zone situee au-delS. de la zone de couverture et £ 
l'interieur de laquelle les stations secondaires M qui 
fonctionneraient sur la (les) meme(s) frequence (s) que 
celles utilisees par la station principale C & 
1' emission ou & la reception brouilleraient ou seraient 
brouiliees par des liaisons etablies sur la (les) 
meme(s) frequence (s) avec une station secondaire M sans 
la mise en oeuvre du dispositif objet de 1* invention. 

La definition de ces deux zones peut etre realisee 
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au moyen de conditions exprimees sous forme mathematique 
dans le cas de zones peu accidentees ou par une definition 
geographique lorsgue l'on souhaite tenir compte du relief 
et des constructions. 

Cette table est etablie par 1 1 administrateur du 
r£seau lors de la mise en service, de la modification ou 
de la suppression de stations principales. 

La table des liaisons donne pour chague frequence 
(ou combinaisons intervalle de temps - frequence dans les 
systfcmes f onctionnant - avec des modulations & acc&s - 
multiple temporel ou encore combinaisons code - frequence 
dans les systdmes utilisant sur une meme frequence des 
codes orthogonaux) la liste des liaisons station 
principale" C - station secondaire 1* utilisant. 

Cette table est etablie de mani&re dynamique h 
partir des informations transmises par les stations 
principales C. 

Lorsqu'une demande de liaison est emise soit par 
la station secondaire M, soit par un usager d'un reseau 
fixe connecte au reseau, le calculateur de zone 21 execute 
la procedure qui va maintenant etre decrite et qui est 
illustree sur la figure 7. 

1 ) Ala reception de la demande de liaison 
(traitement 30), il determine la position de la station 
secondaire M & partir de la table des abonnes ou par tout 
autre moyen (traitement 31). 

2) Puis, il determine & l'aide de la table des 
stations et de la table des liaisons la liste supposee non 
vide des stations principales C dont la zone de couyerture 
contient la station secondaire M (traitement 32). 

A cet effet, le calculateur 21 v6rifie, dans un 
traitement 34, gue cette liste comprend au moins une 
station C qui presente des frequences disponibles en 
contr61ant que la station C la plus proche de la station 
secondaire M presente des frequences disponibles et en la 
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supprlmant de la liste (traitement 35) si ce n'es-t pas le 
cas. 

Si la liste est vide (interrogation 33) - ce qui 
correspond au cas ou le station secondaire M hors de la 
zone de couverture des stations C ou au cas oil les 
stations C sont saturees par les communications 
exist antes, le calculateur 21 de zone renvoie le signal 
d* occupation h la station secondaire M appelante 
(traitement 42). 

3 ) — Ensuite v le calculateur 2 1 determine la- -liste 
des frequences disponibles & la station principale C la 
plus proche dans la liste etablie en 2) (traitement 36) et 
ef fectue pour chacune de ces frequences les verifications 
a ) , b ) , c ) suivantes . 

a) la liaison qui serait etablie avec la station 
secondaire M sur cette frequence perturberait-elle des 
liaisons d6j& etablies sur cette frequence avec d'autres 
stations secondaires M par la station principale C en 
question (interrogation 39) ? 

Pour faire cette verification , le calculateur 21 
de zone s' assure d'abord que les autres stations 
secondaires M reliees & cette meme station principale C 
sur la meme frequence sont vues par celle-ci sous un 
azimut differant de plus de a de celui de la station 

secondaire M avec laquelle on projette d'etablir une 
nouvelle liaison. Si cette verification revSle une 
incompatibilite (6cart d' azimut trop faible), le 
calculateur 21 supprime cette frequence de la liste 
(traitement 38) et passe h une autre frequence en 
verifiant prealablement que la nouvelle liste de 
frequences obtenue est non vide (traitement 37). Si toutes 
les frequences disponibles donnent le meme resultat, le 
calculateur 21 de zone passe au 4). 

b) La liaison qui serait etablie avec la station 
secondaire M sur cette frequence perturberait-elle des 
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liaisons d6j& etablies sur cette frequence avec d'autres 
stations secondaires M par d'autres stations principales C 
(suite du traitement 39) ? 

A cette fin, le calculateur 21 de zone entreprend 
de verifier la compatibility de la liaison projette avec 
des liaisons Stabiles sur la meme frequence ct partir des 
stations principales C dont la zone de brouillage contient 
ladite station secondaire ou mobile M. Pour ce faire, et 
pour chacune des stations principales C en cause, il 
^6rif ie que les autres stations secondaires M relives & 
cette meme station principale C sur la m&ne frequence sont 

vues par celle-ci sous un azimut dif ferant de plus de a de 

celui de la station secondaire M avec laquelle on projette 
d*etablir une nouvelle liaison. Si cette verification 
r6vfele une incompatibility (6cart d' azimut trop faible), 
le calculateur 21 passe k une autre frequence. Si toutes 
les frequences disponibles donnent le meme r6sultat, le 
calculateur 21 de zone passe au 4). 

c) Les liaisons d6jh etablies sur la meme 
frequence perturberaient-elles la liaison projette 
(interrogation 40) ? 

Pour verifier cette condition, le calculateur 21 
de zone s v assure que toutes les stations secondaires M 
fonctionnant sur cette frequence avec d'autres stations 
principales et situ6es dans la zone de brouillage de la 
station principale C provisoirement seiectionnee sont vues 

par celle-ci sous un azimut differant de plus de a de 

celui de la station secondaire M avec laquelle on projette 
d'etablir une nouvelle liaison. Si cette verification 
revile une incompatibility (6cart d' azimut trop faible), 
le calculateur 21 passe a une autre frequence. Si toutes 
les frequences disponibles donnent le meme result at, le 
calculateur 21 de zone passe au 4). 

D6s qu'une frequence satisfaisant ck ces conditions 
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est trouvee par le calculateur 21 de zone, celui-ci donne 
I'ordre k la station principale C d'etablir la liaison 
projet6e avec la station secondaire M sur celle-ci et de 
mettre k jour la table de liaisons (traitement 41). 

4) Si aucune frequence ne satis fait aux conditions 
ci-dessus (la liste des frequences apparait finalement 
vide dans le traitement 37), le calculateur 21 de zone 
supprime la station principale examinee de la liste des 
stations (traitement 35) et reprend la procedure du 
' paragraphe 3 ) avec celle des autres stations principales 
dont la zone de couverture contient la station secondaire 
M avec laguelle on desire etablir une liaison et qui se 
trouve la plus proche de ladite station secondaire. Cette 
procedure est poursuivie jusqu'^ epuisement de la liste 
des stations principales candidates k 1 'etablissement de 
la liaison. 

Si dans chacune des stations principales 
susceptibles d' etablir la liaison aucune frequence ne 
satisfait aux conditions du 3), le calculateur ou 
processeur de zone 21 renvoie le signal d' occupation k la 
station appelante (traitement 42). 

A titre d'exemple, la procedure qui vient d'etre 
dScrite permet, avec un reseau regulier de 121 stations 
principales, d'etablir 98 liaisons simultanees sur une 
roeme frequence. 

Ce resultat est k rapprocher du nombre de liaisons 
maximal assure sur une seule frequence par un reseau 
semblable cL planification fixe utilisant 9 frequences (cas 
d'un C/Indn de 11 dB - voir tableau en page 2.). 

Un tel reseau permet d' assurer un nombre de 
liaisons simultanees egal : 

Valeur entidre de (121/9) = 13 
soit 7,5 fois moins qu'avec le systdme objet de 
1' invention. 

Les simulations faites dans differentes conditions 
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montrent que le gain en capacity sur un r6seau r6gulier 
varie de 5 i 15 fois. 

Des variantes de procedures sont bien entendu 
possibles. En particulier, d'autres choix de 1'ordre dans 
5 lequel les stations principales sont examinees, peuvent, 
dans certaines configurations de r£seaux, donner des 
rgsultats 16g6rement sup€rieurs en terme de nombre de 
liaisons possibles : 

- c'est par exemple le cas si l'on remplace pour les 
10 le critfere ^station— 

principale la plus proche" par le critdre "station 
principale la moins charg^e" au lieu de la station la 
plus proche de la station secondaire M (r€seau dont les 
liaisons sont r6guli&rement r£parties g£ographiquement) , 
15 - ou si on le remplace par le citdre "station principale 
la plus charg6e" (r£seau dont les liaisons sont 
irr6guli&rement r6parties ggographiquement ) . 

On notera ggalement que dans le cas de stations 
secondaires M mobiles, le calculateur 21 de zone 
20 intervient de deux mani&res : 

. en tache de fond en analysant period iquement la table 
des abounds afin de determiner si du fait de leur 
deplacement, les conditions des traitements 39 et 40 
restent ou non v6rif i6es, 
25 . sur interruption pour 1 '€tablissement d'une nouvelle 
liaison, pour le transfert d'une liaison d'une station 
principale C vers une station voisine (transfert 
intercellulaire) ainsi que pour le changement de 
frequence ou de station principale C de liaisons qui 
30 violeraient les conditions de compatibility. 

Les interruptions du premier type (nouvelle 
liaison) ont pour origine la station secondaire M ou le 
r<§seau fixe auquel le syst&me est raccord6. Les 
interruptions du second type (transfert intercellulaire) 
35 sont issues des stations principales assurant la liaison 
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courante. Les interruptions du dernier type proviennent du 
calculateur 21 de zone lui-mSme lorsque, au cours de 
1' analyse period igue qu'il fait des liaisons £tablies, il 
rencontre des incompatibility dues aux displacements des 
mobiles M. 

Les actions ent reprises par le calculateur 21 de 
zone dans le cas des interruptions sont semblables 2l 
celles d6crites en reference & la figure 7. En ce qui 
concerne le traitement du paragraphe 4) correspondant au 
cas oil aucune frequence n'est trouv6e , les interruptions 
des deuxi&me et troisi&me types conduisent h une 
liberation de la liaison en cause. 

La tclche de fond peut §tre ef feature de mani&re 
paralldle dans un ou plusieurs calculateurs distincts de 
celui qui g£re les interruptions. 

Dans le cas d'un systdme de radiot616vision 
interactive, les stations principales C sont les gmetteurs- 
r6cepteurs g<§r<§s par l'op6rateur du r£seau (centre de 
gestion 21), les stations secondaires M sont les €iaetteurs- 
r6cepteurs situ€s chez les t€l€spectateurs . 

Les stations principales C 6mettent vers les 
stations secondaires M, soit en mode diffusion (envoi du 
meme signal vers toutes les stations secondaires), soit en 
mode interact if (envoi sous forme de datagr amines de 
sign aux dif f€rents vers chacune des stations secondaires M 
qui en fait la demande). En mode interactif, la quality et 
l'interet du service sont directement li6s & la capacity 
du systdme. 

En reception, les stations principales C sont 
tou jours en mode interactif (reception de signaux 
dif f 6rents provenant de chacune des stations secondaires H 
qui souhaite adresser un message au r^seau), Les messages 
envoySs par les stations secondaires M £galement sous 
forme de datagrammes peuvent etre de plusieurs types z 
. demandes d' elements de programmes, 
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. messages correspondant k des jeux, paris, programmes 
educatifs ou programmes de teieachat. 

Les communications associees aux premiers 
correspondent & une repartition relativement unif orme dans 
le temps, tandis que les communications liees au second 
type de messages sont concent r6es dans de courtes periodes 
et demandent, malgr6 la mise en oeuvre de methodes de 
lissage par scrutation et de dispositions anti-collision, 
des capacites instantan6es tr£s importantes. 

^ ^ - ^ Be syst&me propose par —l- invention -est , en- mode 
interactif, d'une capacity augments par rapport £ un 
syst&me qui utiliserait une repartition fixe des 
frequences disponibles pour le service entre les 
diff6rentes stations principales conform€ment £ l'art 
anterieur decrit en reference a la figure 1. 

La structure generale des moyens mis en oeuvre 
dans le cas de la television interactive est semblable k 
celle decrite plus haut pour les autres applications. 

Le fonctionnement du calculateur 21 est adapte de 
la fa$on suivante k la nature des communications. Etant 
donne qu'il s'agit de messages le plus souvent de courte 
duree et qui peuvent etre 14gerement dif feres, le 
calculateur 21 traite par lots les demandes de liaisons 
generalement unilaterales . 

A cet effet, le calculateur 21 comporte des moyens 
de memorisation de type premier entre / premier sorti dams 
lesquels, ainsi qu'illustr6 sur la figure 8, les flots de 
demandes de liaison sont stockes en attente (traitement 
44). Lorsqu'un lot de demandes est constitue, il est 
memorise dans une pile P. 

Le calculateur 21 de zone traite, dans une 
traitement 45, chacune des demandes selon la procedure 
decrite en reference k la figure 7, la table des liaisons 
6tant la table des liaisons du lot considere. En 
particulier : 
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1) Le calculateur 21 determine Si partir de la table des 
abonn€s la position de la station secondaire M 
figurant dans la demande trait€e. 

2) Puis, il determine & l'aide de la table des stations et 
de la table des liaisons la liste suppos€e non vide des 
stations principales dont la zone de couverture 
contient la station secondaire M et qui disposent de 
capacity de trafic disponible. Si cette liste est vide 
(sortie C A 1' issue de 1 'interrogation 33), le 

~ ealculateur 21 de zone^ place la demande dans une pile R 
d'attente ( traitement 46 ), supprime la demande de la 
pile F (traitement 47) et examine la demande suivante, 
si la pile n'est pas vide (interrogation 48). 
3 et 4) Lorsqu'il trouve £ 1' is sue du traitement du 
paragraphe 2) une liste de stations principales C non 
vide, le calculateur met en oeuvre les verifications 
des traitement s 39 et 40 de la procedure de gestion de 
la figure 7. En sortie B du traitement 40, la liaison 
n'est pas directement etablie, mais est inscrite dans 
la table des liaisons & etablir (traitement 49), puis 
supprim£e de la pile P. 
5) A la fin du traitement du lot, la pile P £tant vide, le 
calculateur 21 de zone commande aux stations 
principales C 1 '€tablissement des liaisons de la table 
des liaisons obtenue (traitement 50) et envoie les 
messages. 

Il entreprend ensuite le traitement du lot suivant 
(nouvelle pile P) en tete duquel sont plac€es les demandes 
en attente de la pile R (traitement 51). 

On notera que, pour les diffgrentes variantes du 
systdme de radiocommunication qui viennent d'etre 
d^crites, il est possible, par simple intervention sur la 
table des stations principales m£moris£e par le 
calculateur de zone qui constitue 1' unite de gestion : 
- de modifier la capacity d'une station principale 
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(suppression ou ajoflt de frequences disponibles sur 
cette station principale) sans modifier les frequences 
attributes aux autres stations principales, ; 

- de supprimer ou d'ajouter une ou plusieurs station(s) 
5 principale(s) dans le r£seau sans modifier les 

frequences attributes aux autres stations ; 

- de completer les stations principales d'un rtseau par 
des stations d'un rgseau voisin pour assurer 
l'tcoulement des pointes locales de communications. 
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REVEMD I CAT I ONS 

1. Systdme de radiocommunication comportant un 
r£seau de stations principales (C) demission et/ou de 
reception couvrant une zone g€ographique et des stations 
secondaires (M) (M) d' Emission et/ou de reception avec 
lesquelles les stations principales (C) sont aptes & 
etablir une liaison radiof rfiquence dans ladite zone 
ggographique, caract£ris£ en ce que les stations 
principales (C) comportent des moyens (10, 11) d'€mision 
et /ou de recept ion - qui sont de type direc tionnel et en ce 
que le r€seau comporte une unit§ de gestion (21) h 
laquelle les stations principales (C) sont relives, ladite 
unite de gestion (21) comportant : 

- des moyens permettant la determination de la position 
d'une station secondaire (M), 

- des moyens de memorisation de la liste des liaisons en 
cours ou pr6vues sur le r£seau, 

- des moyens de traitement qui, lorsqu'une station 
secondaire (M) demande 1 'etablissement d'une liaison 
ou, lorsqu'un correspondant d'un reseau relie au 
syst&me de radiocommunication demande 1 'etablissement 
d'une liaison avec une station secondaire (M) , 
determinent, en fonction de la position de cette 
station secondaire (M) fournie par les moyens de 
determination de position, la liste des stations 
principales (C) qui desservent ladite station 
secondaire (M) (traitement 32), 

puis choisissent dans cette liste une station 
principale (C) presentant une frequence disponible 
telle que la liaison k cette frequence entre la station 
secondaire (M) et cette station principale ne serait 
pas pertubee par les diff&rentes liaisons en cours ou 
prevues sur le reseau et r<§ciproquement (traitements 34 
^ 40), 

- des moyens pour commander 1' etablissement d'une liaison 
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k cette frequence entre la station principale et la 
station secondaire (M) (traitement 41). 

2. Systdme de radiocommunication selon la 
revendication 1, caract6ris6 en ce que les moyens de 

5 traitement 

a) choisissent une station principale, dans la liste des 
stations principales (C) qui desservent la station 
secondaire (M), selon un critdre de choix donn6, 

b) v6rif ient si cette station principale pr6sente une 
> 10 - frequence disponible^-telle ^que la liaison cette 

frequence entre la station secondaire (M) et cette 
station principale ne serait pas pertub£e par les 
dif f6rentes liaisons en cours ou pr6vues sur le r€seau 
et r^ciproquement (traitements 39 et 40), puis 
15 c) choisissent, dans le cas ou cette condition est 
v6rifi6e, cette station principale et cette frequence 
pour l'6tablissement d'une liaison avec la station 
secondaire (M) (traitement 40) 

et, dans le cas contraire, suppriment cette station 
20 principale de la liste des stations principales (C) qui 
desservent la station secondaire (M), puis reprennent 
le traitement en a) avec la nouvelle liste ainsi 
obtenue (traitement 35). 

3. Syst&me de radiocommunication selon la 
25 revendication 2, caract6ris6 en ce que la station 

principale (C) choisie dans a) est la station de la liste 
des stations principales (C) qui desservent la station 
secondaire (M), qui est la plus proche de ladite station 
secondaire (M). 

30 4. Systdme de radiocommunication selon la 

revendication 2, caract6ris6 en ce que la station 
principale choisie dans a) est la station de la liste des 
stations principales (C) qui desservent la station 
secondaire (M), qui est la plus charg6e en nombre de 

35 liaisons d6j& 6tablies ou pr6vues. 
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5. SystSme de radiocommunication selon la 
revendication 2, caracterise en ce que la station 
principale choisie dans a) est la station de la liste des 
stations principales (C) qui desservent la station 
secondaire (M) , qui est la moins chargee en nombre de 
liaisons d6jk Stabiles ou prevues. 

6. Systdme de radiocommunication selon l'une des 
revendications precedentes, dans lequel les stations 
secondaires (H) sont fixes, caracterise en ce que les 
moyens permettant la determination de la position d'une- 
station secondaire (M) sont des moyens de memorisation 
dans lesquels les positions des differentes stations 
secondaires (M) sont stockees. 

7. Systdme de radiocommunication avec des mobiles 
selon l'une des revendications 1 & 5, caracterise en ce 
que les moyens de traitement v6rifient periodiquement que 
les liaisons en cours ne se perturbent pas mutuellement » 

8. Systeme de radioteievision interactive, 
caracterise en ce qu'il comporte un systdme de 
radiocommunication selon l'une des revendications 
precedentes . 

9. Syst&me de radiocommunication selon l'une des 
revendications 1 h 7 , notamment pour un syst&me de 
radiocommunication selon la revendication 8, caracterise 
en ce que les demandes de liaisons sont traitees par lots 
par les moyens de traitement. 

10* Systeme selon l'une des revendications 1 k 7 
et 9, caracterise en ce que 1' unite de gestion comporte 
des moyens permettant de modifier la liste des stations 
principales du r€seau et/ou de leurs frequences 
disponibles. 
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